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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

©Komponente einer Stromungsmaschine.mit Inspektionsoffnung 
® Die voHiegende Erfindung betrifft eine Komponente ei- 
ner Stromungsmaschine, insbesondere.eiher Gasturbine, 

die Kuhlkanale (4) fur ein Kuhlmedium sowie zumindest 

eine Inspektionsoffnung (5) aufweist, du'rch die hindurch 

eine Inspektion des Inneren der Komponente ermoglicht 

wird. Die Komponente zeichnet sich riadurch aus; dass ■ 

die inspektionsoffnung (5) derart angeordnet und dimen- 

sioniert ist, dass sie gleichzeitig die Funktion einer Staub- 

austragsoffnung fur im Kuhlmedium enthaJtene Stagb- 

oder Schmutzpartikel erfullt. 

Durch die Kombmation einer StaubaustragsolTnung mil 
einer Inspektionsoffnung wird eine einfache Inspektions- 
' moglichkeit geboten, ohne zusatzliche den Wirkungsgrad 
beeinflussende Offnungen in der Komponente vorseh,en 
' zu mussen. 
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Beschrcibung 



Tcchnischcs Anwendungsgebiel 

[0001] Die vorliegcndc Erfindung bclrii'li cine Kompo- 5 
nenie ciner Stromungsmaschinc, insbesonderc ciner Casiur- 
binc, die Kuhlkanalc fur ein Kuhlmedium sowie zumindest 
eine Fnspektionsoffnung aufweixi, durch die hindurch eine 
[nspeklion des Inncrcn der Komponenie ermoglichi wird. 
sowie ein Verfahrcn zur Inspekrion und/oder Reinigung des io 
Inneren eincr derartigen Komponente. 
|0002| Moderne Hochiciupcraiurgasiurbincn erfordern 
zur Erzielung eines hohen Wirkuugsgrades ein ausgeklugel- 
tcs Kuhlsystcm, insbesonderc zur Kiihlung der hochbelaste- 
tcn Turbinenschaufeln. Die Turbinenschaufeln weiscn hier- 15 
. fiir einen oder mehrcrc als Hohlraum ausgebildetc Kam- 
rnem und/oder Kanale auf, uber die den Sehaufeln von der 
Seitc des Rotors ein Kuhlmedium zugefuhrt werden kann. 
[m Anstiombereich der Turbirienschaufeln- an dcren Vorder- 
kanle sind hierbei in der Rcgel zahlreichc Kuhlluftbohrun- 20 
gen vorgeschen, durch die das Kuhlmedium vom Inncrcn 
der Schaufel nach auRen l.relen kann. Auf der Oherflachc 
bildel. sich in dieseni Bereich'ein KuhUuftfilm, der die Tur- 
binen schaufel vor einer zu starken Erwaxmung schutzi. [n 
gleicher Weise sind auch entsprechende Kuhlluftbohrungen 25 
an der Hinlerkante der Turbinenschaufcl vo'rhanden. 
[0003] Ein Problem' stelll bei derarligen holilcn Kompo- 
nenten, wie beispielsweise Turbinenschaufeln oder Brcnn- 
kammere.lementen, die hiiutig aus einem Stuck gcgossen 
werden, die schlcchie Zuganglichkeit des Inneren dieser 30 
Komponenten dar. Sie lassen sich daher in der Regel nur 
schlechl beispielsweise auf innere Beschadigungen wie 
Risse oder Schmutzablagerun'gcn inspizieren. 
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[0004] Zur Vermeidung dieser Problemalik isi es bei- 
spielsweise aus der DE 198 01 804 Al bekanni, zusaiztich 
zu den in jedem Fade erforderlichen Kuhlluftbohrungen 
eine oder mehrere Irispeklionszugangsoffnungen in die au- 40 
Bete Wand der Turbinenschaufcl einzubringen, durch die 
hindurch das Schaufelinnere mil einem enlsprechenden In- 
speklionswcrkzeug untersucht werden kann. Eine derariige 
Inspektionsoffnung "bzw. Inspekiionszugangsoffnung er- 
moglichi auch die Inspekiion einer bercils eingebaulen Tur- 45 
binenschaufel sowie die Reinigung des Inneren der Turbi- 
nenschaufel vo'n Schm'utzablagerungen, die zur Verstopfung 
der sehr engen Kuhlluftbohrungen fuhren konnen. Die ge- 
.nannle Druckschrifi siehl hierfur die Einftihrung eines spe- 
ziellen Reinigungswerkzeugcs durch die InspekLionszu- 50 
gangsoffnungen vor. 

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erlindung bcstehi 
darin, eine hohle Komponente einer Sr.rbmungsmaschine 
derarl wciterz'ubilden, dass sowohl die Inspekiion als audi 
eine Vermindcrung der Gcfahr ciner Vcrstopfung der Kuhl- 55 
luftbohrungen in einfacher Weise realisierl werden konnen. 

Darsiellung der Erfindung 

.[00061 Die Aufgabe wird mil der Komponenie gentaB Pa- GO 
lenianspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgeslaliungen • der • 
Komponenie sind Gegenstand der Unieranspruche. Patent- • 
anspruch 6 gibl weilerhin ein Verfahrcn zur Inspekiion und/ 
oder Reinigung des Tnnefen einer gema'B Patcnt.anspruch 1 
ausgestalteten Komponenie an. 65 
[00071 Die erfindungsgcmaBe Komponenie mil. Kuhlka- . 
nalen fiir ein Kuhlmedium sowie zumindesi einer Inspekti- 
onsoffnung. durch die hindurch cine Inspektion des Inneren 



dci- Komponenie ermoglichi wird, zeichner sich dadurch 
aus, dass die Inspektionsoffnung dcrari an der Komponente 
angcordncl und dimensionicrt isl, dass sie glciehzcitig cine 
Siaubausiragsoffnung fiir im Kuhlmedium enihallcne ■ 
Siaub- oder Sehmutzpartikel bildet. 

[00()8| Unter einer Siaubausiragsoffnung ist hierbei cine 
Offnung in der Wand der Komponente zu verstchen. Liber 
die im Kuhlmedium miigefiihrte Panikel aufgrund ihrer 
Tragheit aus dem Inneren der Komponente ausircicn. Eine 
Siaubausiragsoffnung muss daher zwangslaufig an einer 
Umlenkung des das Kuhlmedium fuhrenden Kanals oder am 
Endc eines von dieseni Kanal an einer enlsprechenden Um- 
lenkung abzweigcuden Slaubkanals augeordnct sein. Derar- 
iige Staubaustragsoffnungen werden bei Komponenlen von 
Stromungsmaschinen bercils eingesetzt, urn' eine Vcrslop- 
fung der Kuhlkanalbohrungen zu verhindern. Ein Bcispiel 
fiir cine Ausgeslallung ciner Turbinenschaufcl tint cinerder- 
artigen Siaubausiragsoffnung isi beispielsweise der 
US 4,820,122 zu cnlnehmcn. . Das Innere der Turbinen- 
schaufcl weisi hierbei' scrpenlinenartig vcrlaufende Kuhl- 
ki ft fun run gen auf. Die Vcrzweigung in die einzelncn serpen- 
l.incnarligcn Kanjile erfolgl hereils im Bereich des Eintritls 
der Kuhllufi in die Turbinenschaufcl am Rolor. In dircktcr 
VcrlLingerung des Einiritlskanals ersireckl sich radial ein ge- 
radliniger Kanal der direki zu einer StaubaustragsolTnung an. 
der Schaufel spiize fuhrl. Die mil der Kuhllufi eintrelenden 
Parlikel werden aufgrund der Kulilkrafl direkt gcradlinig ra- 
dial zu dieser Siaubausiragsoffnung befordert, wiihrend an- 
niihernd schmutzfreie Kuhllufi problemlos in die anderen 
serpentinenarligen Kanale cinireten kann. Die Schmulzpar- .' 
tikcl werden somil durch diese Siaubausiragsoffnung bzw. 
dieses Slaubloch aus den Kuhlkanalen ins Freie gefuhrt. so 
dass die eigenilichen Kuhlluftbohrungen nicht von den 
Schmutzparlikeln versiopfl. werden konnen. 
[0009] Die Erlinder der vorliegenden Erfindung haben 
nun 6rkannt, dass Inspektionszugangsotfnungen durch ge- 
schickte Anordnung die Funktion von Staubaustragsoffnun- 
gen erfullen konnen 1 bzw. dass Staubaustragsoffnungen 
durch geeignete Dimensionieruhg, insbesonderc VergroBe- 
rung als InspeklionszugangsolTnungen dienen konnen.- Die 
Staubausttagsbifnungen werden hierbei von der GroBc und 
der Lage so ausgelegC dass sowohl der Schmutz giinstig 
ausgetragen als auch eine Offnung mil aus'reichendem 
Durchiiiesscr gcbildet wird, urn ein Boroskop durch diese 
Of fn u ng ei n f u h re n zu kon nen . 

[0010] Diese Inspckiionsoffnung , oder -bohrung, die 
glciehzcitig eine Staubaustragsoffnung darslellu wird vor- 
zugs weise bcreils bei in GieBen der Komponente beruck- 
sichiigl und nicht, 'wie die KuhllufiolTnungen, durch nach- 
iragliches Bohren eingebracht. Bei Laufschaufeln sitzi diese 

'Inspeklions- und Siaubausiragsoffnung bevorzugt in der 
Nahc der Schaufelspiize. Uni die Schaufeln auch im- einge- 
baulen 'Zusland der. Maschine inspizieren zu konnen, sind 
diese Inspcklioris- und Slaubausiragsoffnungen annahemd 
parallel zur Maschinenachse angeordnet, wenn das Inspekii-, 
onswerkzeug im IleiBgaspfad der Gaslurbine gefuhrt, wer- 
den'soll. Soil das Inspcktionswerkzeug radial in die Ma- 
schine gefuhrt werden; so ist eine Position an der Schaufel- 
spiize gunstiger, bei der die Inspcktions- und Staubaustrags- 
offnung radial zur Maschinenachse verlauft. Durch die er- 
findungsgemiiBe Kombinaiion des Staubaustrages und der 
inspektionsfahigkeit mil ein und der selben Offnung werden 
unnoiige Offnungen vcrmieden. die einen unerwiinschten 

• Verlusl an Kiihlmediuni und so.mil einen Verlusl an Wir- 
kungsgrad hervorru fen konnen. 
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Kurze Bcschreibung dcr Zeichnungen 

[00 U J Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbcispieien in Vcrbindung mit den Zcichnungcn 
ohne Beschriinkung des allgcmeinen. Erhndungsgedankens 5 
nochmals kurzcrlaulcri: I-Tierbeizeigen: 
1.00.12 J Fig. i schcmaiisch einen SchniH durch cineTurbi- 
nenschaufel, die gemiiB dcr vnrliegcnden.F.rlindung ausge- 
siallci ist: und 

[00.13] Fig. 2 cin wcit.cres Bcispiel fur die Ausgestaltung to 
einer Turbinenschaufcl im Qucrschnilt, die gcma'B der vor- 
liegenden Erfindung ausgcsialiel. isi. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

J 001 4 1 Fig. 1 zcigl im Qucrschniu schemalisch cine Tur- 
binenschaufcl mil SchaufelfuB 1, Plallfonn 2 sowie Schau- 
felbiatt. 3. In dem Qucrschniu ist der Hohlkanal 4 zu erken- 
nen.' iiber den. der Turbine nschaufe I Kuhllufl vom Schaufcl- 
fuB 1 her zugeftihrt wird. An dcr Schaufelspiizc isi im vor- 20 
deren Bercich, d. h. im Anslrombereich dcr lurbincnschau- 
fcl eine Sfaubaustragsoffniing 5 dargestelll, durch die mil 
dem -Kuril medium mitgcfuhrie Schmutzpart.ikel aufgrund 
ihrer Tragheii aus dem Hohlkanal 4 ausgeiragen werden. 
Durch die hohe Siromungsgeschwindigkcit des Kuhimcdi- 25 
urns an der bci der Staubausi.ragsolTnung 5 vorhandenen 
Umleiikuug des Kiihlkanals 4 nelimen die 'Parti ke I aufgrund 
ihrer groBen Masse den Weg durch die Staubauslragsoff- 
nung 5 undgelangen nichl iiber die Umlenkungin den wei- 
teren Verlauf des Kiihlkanals, in dem somil. relaiiv staubfreie 30 
Kuhllufl stromi. Diesc Kuhllufl. stroml an den Pins 6 vorbei 
und verjasst die Schaufel iiber OlTnungen 'an der Hinler- 
kante, beispielsweise Liber einen Schliiz. Die Slaubaustrags- 
offnung 5 isi erfindungsgemaB im Durchmesser derart,groB 
ausgebiidet, dass die Einfiihrung eines Boroskops durch 35 
.diese Offnung 5 in das Innere der Turbinerischaufel ermog- 
Licht wird. Auf diese' Weise lassl sich das Innere dieser Kom- ■ 
ponente auch in eingebautem Zusrand jederzeit inspizieren. 
[0015] Fig. 2 zeigi schlieGlich ein'weiieres Beispiel, bei 
der die Si aubausl ragsoffnurig 5 jedoch. nichl in radialer, son- 40 
dern in axialer Richiung verlaii.fi. Auch bei dicsem Beispiel 
sind wiederum der SchaufclfuB 1, die Plallfonn 2 sowie das 
Schaufelblat.t 3 im Qucrschniu zu erkepnen. Der Kiihlkanal 
4 .verlaufl. in g lei cher Weise wie bei Fig. 1. Das Slaubloch 5, 
das in diesem Beispiel parallel zur Maschinenachse verlaufl, 4 $ 
ermoglichi. die Inspeklion mil. eineiri im HeiBgaspfad ge : 
fiihnen Inspeklionswcrkzeug. Der Mechanismus der Staub- 
ausi.ragung isi der gleiche wie der der Fig. 1. In diesem J*ei- * 
spiel nehmen die Schmurzparhkcl aufgrund ihrer Tragheii 
und. der hohen Geschwindigkeii. des umstromenden Kiihl- 50 
mediums den Weg uber den zum Slaubloch 5 fuhrenden Ka- 
nal 7. wahrend das Kuhlhtedium problemlos an der Vcr- 
zweigung in Richiung zur Maschinenachse umgclcnkt wird 
und daher relaiiv staublos an den Sti fieri bzw. Pins 6 vorbei 
zu den Kiihl luftoffnungen ari dcr Hinrcrkanlc der Schaufel 55 
• gcicitet wird. Das Slaubloch 5 bzw. der zu dicsem fuhrende 
Kanal 7 sind hicrbci wiederum vom Durchmesser hcrdcrari 
ausgesialieu dass sie die Einfiihrung eines Inspcktionswerk- 
zeuges, insbesonderes eines Boroskops in das Innere der 
Turbinenschaufcl ermoglichen. 60 



6 Stifle 

7 Slaubaustragskanal 

Patcnianspruche 

1. Komponenie einer Stromungsmaschine. insbeson- 
dere einer (jasturbinc, die Kiihlkanale (4) fur cin Kuhl- 
mcdi um sowie xumindest eine Inspckiionsoflnung (5) 
aufweist. durch die hindurch eine Inspeklion des Inne- 

.ren der Komponenie ermoglichi wird. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Inspekiionsoffnung (5) deran 
angebrdnei und dimcnsionierl isL, dass sie eine Slaub- 
austragsoffciung fur im Kuhlmedium enrhali.cne Slaub- 
oder Schmulzpaitikel bil del. 

2. Komponenie. nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Inspckrionsoffnung (5) de ran dimcn- 
sionierl. ist., dass sie die Einfuhrung eines Boroskops er T 
•moglichi. 

3. Komponenie nach Anspruch 1 oder 2, die als Lauf- 
schaufel fur eine Turbine au'sgebildei isi, wobei die In- 
spekiionsoffnung (5) in der Nahc der Schaiifelspiize 
angeordnel ist. 

'4. Komponenie nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zcictineL dass die Inspekiionsoffnung (5) annahernd 
parallel zur Maschinenachse verlaufl. 

5. Komponenie nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zciehnel, dass die Inspekiionsoffnung (5) an der Schau- 
felspirze angeordnet ist und in radialer Richtung ver- 
laufl. 

6. Verfahren zur Inspeklion und/oder Reinigung des 
'Inneren einer gemaG Patentanspruch 1 ausgestalleLen 
. Komporiente einer Stromungsmaschine, insbesondere 

einer Gasturbine. dadurch gekennzeichnel, dass ein In- 
spekrions- und/oder Reinigungswerkzeug durch die.In- 
speklions- bzw. Staubaustragsoffnung eingefiihrt und 
eine Inspeklion und/oder Reinigung des Inneren der 
Komponenie mit dent Inspektions- und/oder. Reini- 
gungswerkzeug durchgefuhrt.'wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
nefc; dass ein Ik/roskop als Inspektionswerkzeug einge- 
seizt. wird. 
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Bezugszeichen I isle 

! SchaufclfuB 

2 Plallfonn 

3 Schaufelbiau 

4 Kuhlkanal 

5 Stauhausi.ragsdffnung bzw. luspekiioits'olTiiung 
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